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The operation of the pop riveting tool is such that 
the deformation of the sealing ring and the 
snapping of the rod take place in four stages. A 
valid curve (1) for the relation between tool 
displacement and the force exerted by the tool on 
the ring is produced and tolerance squares are 
established at four points. In any riveting 
operation the force /displacement curve is 
measured in real time and curves (2,3) outside 
the tolerance squares rejected 
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(54) Contrdie en temps reel de la quallte d'un assemblage par rivets 



(57) La prSsente invention se rapporte h un proc6d6 
de contrdie d'un assemblage d'au moins deux pi&ces, 
de preference deux toles, au moyen d'un sertissage par 
rivet, iedit rivet comprenant une tige centrale (1 1 ) entou- 
r6e d'une bague (12) ext^rieure, destinSe k §tre sertle 
par d^fomnation plastique. caract6ris6 en ce que I'Sva- 
luatlon de la quality de {'assemblage, et par suite la va- 



lidation ou le rejet de la piece assembl§e, est basee sur 
la mesure en temps r§el, simuttan^ment h la realisation 
de cliaque 6tape du procSd^ d'assemblage, de la cour- 
be de I'effort (1) necessaire k chaque instant k la defor- 
mation plastique de la bague (12) en fonction du d§pla- 
cement de la tete d'un outil (10) rSalisant ladite defor- 
mation plastique. 
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Description 
Objetde 1' Invention 

[0001] La pr6sente invention se rapporte k un nou- 
veau procddS de contrdle en temps r^el de ta validity 
d'un assemblage h rivets sertis par d§formation plastl- 
que. 

[0002] Le domaine d'appiicatlon de Tinvention est ce- 
iui des assemblages rivetSs ^tr^s hautes exigences de 
quality, notamment totalement exempts de d^fauts, 
comme par exempie ceux requis dans le domaine a^ 
ronautique. 

Etat de la technique 

[0003] (i est connu d'utiliser largement les dispositifs 
d'assembtage et de fixation par rivets dans les domai- 
nes adronautique, ferroviaire, ies mines etcarrl^res, ia 
construction de ponts, les machines de levage, les 
grues, les chassis de camions, les remorques, les con- 
teneurs, etc. 

[0004] Le principe general du rivetage consists ^ pas- 
ser une tige au travers de deux pieces m^caniques k 
assembler et k Eraser cette tige de chaquecdtd de i'as- 
sembiage pour former une tdte. Les deux pi^es sont 
alors scell^es ensemble entre (es deux tdtes du rivet. 
Le materiau constituant le rivet doit de pr§f6rence pos- 
s^der ies memes caracteristiques physiques et meca- 
niques que les pieces k assembler. L'utillsation de ma- 
tSriaux diffSrents peut provoquer des dSfectuosit^s de 
joint dues soit ^ la fatigue du materiau , soit k la con^osion 
galvanique. 

[0005] Ce mode de fixation ind^serrable est particu- 
ll^rement adapts dans les cas de fortes vibrations, de 
chocs ou de variations importantes de temperatures. 
[0006] Gen^ralement, lorsque I'on n'a pas acces au 
dos de ia pidce sur laquelle on souhaite riveter un ele- 
ment, on utilise un rivet "aveugle", encore appel6 rivet 
"Pop", du nom de sa marque la plus connue. 
[0007] Le type de rivet faisant plus particuii&rement 
Tobjet de ia prSsente invention est un rivet compost de 
deux elements distincts, une tige et une bague. 
[0008] Un exempie de rivet de ce type est le rivet Loc- 
kBolt^'*. Le rivet LoclcBolt'^'^ pr^sente notamment I'avan- 
tage d'un faible coOt d'installation et d'une bonne resis- 
tance k ia fatigue et aux vibrations. Celui-ci est typique- 
ment compost de deux parties : une tige centrale sta- 
ble et une bague ou douille exteme etconcentrique, en 
alllage defonmable. Le rivet est enftle dans le trou d'as- 
sembiage par le cote aveugle (c'est-^-dire inteme). 
L'assemblage est r4alis6 alors au moyen d'un outil, une 
pince ou un outil pneumatique ad hoc, dont le nez de 
pose vient se placer extSrieurement sur la tige, en appui 
centre la bague. L'outii exerce une traction sur la tige, 
plaque les pi&ces, gdn^raiement des tdles, les unes 
centre les autres, puis sertit la bague sur les gorges de 
ven'ouillage de ia tige. L'outii continue son effort de trac- 



tion jusqu'au blocage et k la rupture de la tige, essen- 
tieltement k ras de (a bague. Le nez de pose se d^gage 
alors de la bague sertie. 

[0009] Face k I'obligation en montage a^ronautique 
5 de fournir des pieces assemblies totalement exemptes 
de difauts, il est indispensable de s'assurerde la quality 
irriprochable de l'assemblage. Une telle mdthode de 
contrdle revdtirait tout son intiret si elle §tait men§e en 
temps rSei, au cours de l'assemblage. II seraitainsi pos- 
10 sible de rSduire la dur6e de fabrication totale des sous- 
ensembles. 

[0010] Les mithodes de contrdle d'assembtage par 
rivets connues dans t'itat de la technique se limitent ge- 
n6ralement k un contrdle manual utiiisant des calibres 
15 pr6d6finls. 

Buts de I'inventlon 

[0011] La prSsente invention vise k foumir une solu- 
20 tion pemnettant de s'affranchir des inconv6nients de 
retat de la technique. 

[0012] En particulier, I'invention vise k foumir un pre- 
cede de contrdle quantltatif et automatise en temps r6e\ 
de ia quality d'un assemblage par rivets. L'invention a 
25 done pour but d'effectuer simultan§ment les operations 
de rivetage et de contrdle. 

[0013] Un but compiementaire de I'invention est de ne 
nicesslter aucun contrdle posterieur k l'assemblage. 
[0014] Un autre but de I'invention est encore d'ami- 
30 liorer la fiabilite et la reproductibillte du procide d'as- 
sembiage par rivets. 

Principaux elements caracteristiques de 1' invention 

35 [001 5] La prisente invention concerne un procide de 
contrdle d'un assemblage d'au moins deux pieces, de 
preference deux tdies, au moyen d'un sertissage par ri- 
vet, ledit rivet comprenant une tige centrale entour6e 
d'une bague exterieure, destinde k dtre sertie par d6for- 

40 mation plastlque, caracterisd en ce que l*6valuation de 
ia qualite de l'assemblage, et par suite la validation ou 
le rejet de ia piece assembiee, est basee sur la mesure 
en temps reel, simultanement k la realisation de chaque 
etape du precede d'assemblage, de la courbe de I'effort 

45 imprlme k chaque instant sur le rivet, en particulier i'ef- 
fort necessaire k la deformation plastique de la bague 
en fonction du deplacement de la tete d'un outil realisant 
ladite defomnatlon plastique. 

[0016] En particulier, selon I'invention, pour une plu- 
50 ralite de points dits critiques extraits de ladite courbe 
effort/d6placement correspondante, chaque point criti- 
que se rapportant k une zone de contrdle, on contrdle 
si chaque point mesure est situe dans une zone de to- 
lerance definie par rapport au point correspondant d'une 
55 courise de reference, auquel cas l'assemblage est valide 
qualitativement. 

[0017] Selon unecaracteristique de I'invention. un as- 
semblage, dont la couriae de contrdle effort/deplace- 
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ment pr^sente au moins un point crftique mesur6 hors 

tolerance, est rejet6 qualitativement. 

[001 8] De preference, la mati&re constituant iedit rivet 

est I'acier, t'aluminium ou le cuivre. 

[0019] Avantageusement, (edit rivet est un rivet com- 

pos6 de deux SlSments distincts, une tige et une bague, 

de preference un rivet de type LockBolt^'^ ou un rivet 

aveugie. 

Breve description des figures 

[0020] La figure 1 repr^sente un ensennble de cour- 
bes effort-deplacement caract^ristiques d'un assembla- 
ge par rivet, qui sont utills6es dans le procSd^ de con- 
trdle selon I'mvention. 

[0021] Les figures 2.a d 2.d reprSsentent sch4matl- 
quennent les quatre phases distinctes de mise en place 
d'un rivet de type Locl<Bolt^*^. 

[0022] La figure 3 represente les quatre phases typi- 
ques du rivetage, dans te cas du rivet LockBolt™, re- 
presentees sur une couriae effort-deplacement et cor- 
respondant k la sequence des figures 2.a k 2.d. 

Description detainee de 1' invention 

[0023] Le princIpe k la base de la methode de controle 
de la presente invention est base sur la mesure en 
temps reel et simultanee de Teffort applique sur le rivet 
et du deplacement de la tete de routll de traction. 
[0024] D'abord, on mesure au cours du temps le de- 
placement de la tete de I'outll realisant la defomiatlon 
plastique de la bague du rivet. 
[0025] On mesure egalement simultanement au 
cours du temps ('effort necessaire k la d6fomnation plas- 
tique de la bague du rivet. 

[0026] La methode proposee consiste k analyser un 
ensemble de points critiques extraits de la ecu rise effort/ 
deplacement correspondante, obtenue k partir de la 
mesure simultanee de ces deux paramfetres. 
[0027] L'analyse de ces points permet de detemriiner 
la qualite du rivetage, comme indique k la figure 1 et 
d'accepter ou non I'assemblage. 
[0028] En fonction du type d'assemblage, le nombre 
de points k analyser peut 6ventuellement varier. A titre 
d'exemple, sur la figure 1 , on a choisi quatre zones de 
controle 4, c'est-a-dire quatre points d'anaiyse corres- 
pendant k une courbe de reference 1 , avec une toleran- 
ce predetemiinee 

[0029] Pour chaque point d'anaiyse 4, une zone de 
tolerance est done definie, afin de prendre en compte 
les dispersions eventuelles dans la mesure des depla- 
cements et des efforts d'un assemblage k un autre. Ain- 
si, sur la figure 1 , on a reporte une courbe de reference 
1, valide, avec la tolerance admise en chaque point 
d'anaiyse. Deux autres courbes effort/deplacement 2,3 
ont ete representees et correspondent k des assembla- 
ges presentant au moins un point hors tolerance. Ces 
couri3es 2,3 et par consequent les assemblages qu'elles 



representent sont done non vaiides. 
[0030] Les tolerances seront determinees en fonction 
de chaque type particulier d'ensemble rivete. 
[0031] La presente invention presente les avantages 
5 suivants par rapport k retat de la technique : 

methode plus rapide que le contrdle manual par 
gabarit ; 

reproductibiiite accme du controle ; 
10 . contrdle en temps reel de la qualite du rivetage ; 
Identification de zones critiques ; 
analyse de zones critiques en temps masque, c'est- 
d-dire en paralieie avec le precede de rivetage. 

'5 Description d'une forme d'execution pr6f6ree de 
I' invention 

[0032] Selon une fonne d'execution preferee de I'in- 
vention, on decrit ci-apres le controle d'un assemblage 
20 rivete en temps reel au moyen de rivets de type Lock- 
Bolt™. 

[0033] La courtDe effort/deplacement permet d'identi- 
fier quatre phases distinctes necessitant un controle et 
decrites sur la figure 2.a k 2.d. Ces phases, reprises 
25 egalement sur la figure 3, sont decrites cl-apres. 

Zone I 

[0034] Les mfichoires 13 situees dans la tete de Toutll 
30 de pose 1 0 enserrent I'extremite de ia tige 1 1 au niveau 
de ses gorges. La depression de la gdchette de I'outll 
entraTne le piston 14 : celui-ci ainsi que les mdchoires 
reculent, relatlvement au manchon 15 constituant le nez 
d'assemblage, bioquant la bague 12 centre la tige et la 
35 surface k assembler 5. Le nez d'assemblage produit ta 
defonnation plastique de la bague dans ta partie prece- 
dent la premiere dent 16 de sertissage sur ta tige 11. 
L'effort augmente pregressivement. 



[0035] Le nez d'assemblage 15 avance progressive- 
ment sur ta bague 1 2 dans la zone de sertissage (gorges 
de blocage 1 7 de la tige) jusqu'a I'engagement cemplet 
de i'entierete de ta surface de contact 1 8, l'effort deve- 
nant de plus en plus grand. 

' Zone III 

50 [0036] A surface de contact eonstante entre le nez 1 5 
et la bague 12, le nez progresse et sertit la bague jus- 
qu'^ ia derniere gorge 19, l'effort n'augmentant plus que 
tr&s legerement. 



[0037] Apres passage de la derniere gorge 1 9, le dia- 
metre de la bague sertle augmente, pour donner la for- 



55 Zone IV 
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me d'oglve caract6ristlque de ce type d'assemblage, 
L'outil poursuft son effort de traction jusqu'^ la rupture 
de I'extr^mite de latige au niveau de la gorge prevue k 
cet effet. 

[0038] A tttre indicatif, la dur6e totaie de sertissage s 

est inf^rieure k 2 secondes. 

[0039] il est blen entendu que le precede de rivetage 
spScifique d^rit ci-dessus est blen connu en soi de 
i'homme de metier et a dtd detaillS ici dans I'unique but 
d'illustrer une tonne d'ex6cution pr6f6r6e de I'lnvention. io 
Cette illustration n'est done nullement limitative de la 
portde rdelle de I'lnvention. 



Revendicatlons 

1. Proc§de de controle d'un assemblage d'au moins 
deux pieces, de preference deux tdles, au moyen 
d'un sertissage par rivet, ledit rivet comprenant une 
tige centrale entourSe d'une bague ext^rieure, des- 20 
tfn^e k §tre sertle par deformation plastique, carac- 
terise en ce que revaluation de la quality de I'as- 
semblage, et par suite la validation ou le rejet de la 
pi^ce assemblee, est bas^e sur la mesure en temps 
reel, slmultan^ment k la realisation de chaque eta- 25 
pe du proc^dd d'assemblage, de la courbe de I'ef- 
fort imprim^ h chaque instant sur le rivet, en parti- 
culier 1' effort necessaire k la deformation plastique 

de la bague, en fonction du d^placement de la tete 
d'un outll rSalisant ladite defomnation plastique. so 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que, pour une plurality de points dits critiques 
extraits de ladite courbe effort/d§placement corres- 
pondante, chaque point critique se rapportant^ une 35 
zone de contrdle (i, II, I II, IV), on contrdle si chaque 
point mesurd est situ^ dans une zone de tolerance 

(4) ddflnie par rapport au point correspondant d'une 
courbe de reference (1), auquel cas Tassemblage 
est valide qualitativement. 40 

3. ProcSde selon la revendication 2, caracterise en 
ce qu'un assemblage, dont la courbe de contrdle 
effort/deplacement (2,3) pr6sente au moins un point 
critique mesur^ hors tolerance, est rejete quaiitati- <5 
vement. 

4. Proc6dd selon I'une quelconque des revendicatlons 
prScedentes, caracterise en ce que ledlt rivet est 

en acier, en aluminium ou en cuivre. so 

5. Proc^de selon I'une quelconque des revendicatlons 
prdcedentes, caract^rls^ en ce que ledlt rivet est 
un rivet compose de deux elements distincts, une 
tige et une bague, de preference un rivet de type 55 
LockBoItT*^ ou un rivet aveugle. 
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